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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è ðàñ÷åòîâ óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè, ïî êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî ïðè ÈÝÌÎ âûõîä êëàññà − 0,5 ìì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, íî ïðè ýòîì íå èçìåíÿþòñÿ åãî ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà, ÷òî õàðàê-
òåðèçóåò óâåëè÷åíèå îäíîðîäíîñòè ìàòåðèàëà è óìåíüøåíèå øëàìîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçìåëü÷åíèå, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, êîýôôèöèåíò. 
 

 
 

çìåëü÷åíèå ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ – ýòî îäèí èç íàèáî-

ëåå âàæíûõ ïðîöåññîâ ïåðåðàáàòû-
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.  

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì èç-
ìåëü÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ 
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîé õàðàêòå-
ðèñòèêè êðóïíîñòè ãîòîâîãî ïðîäóêòà 
íåîáõîäèìî çíàòü, êàê ïðîòåêàåò äàí-
íûå ïðîöåññ âî âðåìåíè, ò.å. çíàòü 
åãî êèíåòèêó èçìåëü÷åíèÿ. Èçó÷åíèåì 
êèíåòèêè èçìåëü÷åíèÿ çàíèìàëèñü â 
ðàçíîå âðåìÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè, 
òàêèå êàê Å. Äýâèñ, Ìèòòàã, À.È. Çà-
ãóñòèí, Â.Â. Òîâàðîâ, Î. Òåéìåð, À.Ã. 
Òóíöîâ, Â.À. Ïåðîâ, Å Ðîáåðòñ è ò.ä. 
[1] 

Èç âñåõ èçâåñòíûõ óðàâíåíèé õà-
ðàêòåðèçóþùèõ êèíåòèêó ïðîöåññà 
èçìåëü÷åíèÿ â ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî 
èñïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå Ðîçèíà-
Ðàììëåðà, îöåíèâàþùåå ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ èçìåëü÷å-
íèÿ: 

− ⋅=
mk aR e ,  (1) 

ãäå, R – ïîëíûé îñòàòîê íà ñèòå èëè 
ñóììàðíûé âûõîä êëàññà a , äîë. åä.;   

à – ðàçìåð îòâåðñòèÿ ñèòà (ìì) èëè 
ñîîòâåòñòâóþùèé êëàññ êðóïíîñòè, 
ìì; k, m – êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå 
îò ñâîéñòâ ìàòåðèàëà è ðàçìåðíîñòè 
à. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè m õàðàêòåðè-
çóåò ðàññåÿíèå ÷àñòèö ïî êðóïíîñòè; 
÷åì áîëüøå m, òåì âûøå îäíîðîä-
íîñòü ìàòåðèàëà. [1]  

Ïîëüçóÿñü óðàâíåíèåì (1) ìîæíî 
âûðàçèòü óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü óçêîé 
ôðàêöèè: 

− − ⋅= ⋅ = ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅11
( )

mm k adR da
ds da k m a e

da a a
 

− − ⋅= − ⋅ ⋅ ⋅2 mm k ads k m a e da . (2) 

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ôðàêöèè â 
äèàïàçîíå êðóïíîñòè à1 äî à2.  
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 èç óðàâíåíèÿ 3 

(ïðè ñèòå ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè à0, è îñ-
òàòêîì íà ñèòå 37 %) 
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y = -10,578x3 + 48,971x2 - 78,321x + 46,326

y = -8,9749x3 + 41,555x2 - 66,499x + 39,573

y = -6,9153x3 + 31,969x2 - 51,069x + 30,595

y = -6,0036x3 + 27,677x2 - 44,045x + 26,38

y = -5,3452x3 + 24,327x2 - 38,012x + 22,229

y = -5,9968x3 + 26,994x2 - 41,526x + 23,583

0

1

2

3

4

5

6

7

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7

коэфф. m

уд
ел
ьн

ая
 п
ов
ер
хн
ос
ть

 S

3
2
1
0,75
0,5
0,4
Полиномиальный (0,4)
Полиномиальный (0,5)
Полиномиальный (0,75)
Полиномиальный (1)
Полиномиальный (2)
Полиномиальный (3)

 

Âëèÿíèå ñòåïåííîãî êîýôôèöèåíòà m íà óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà 



 
1

Òàáëèöà 1 
Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ êâàðöà ïîñëå ðàçðóøåíèÿ íà êîïðå 

 
 
 
 

âûõîä ïî êëàññàì, äîë. åä.  № Ðåæèì ÈÝÌÎ èëè êîíòðîëü 

+5ìì −5+2ìì −2+1ìì −1+0,5ìì  −0,5ìì

m k a0 S 

1 Êîíòðîëüíàÿ  (áåç ÈÝÌÎ) 0,204 0,455 0,148 0,078 0,115 1,114 0,264 3,299 0,622 

2 Í×-3èìï (Í=2,5*105À/ì, 2êÃö) 0,139 0,471 0,17 0,091 0,129 1,155 0,308 2,776 0,646 

3 Í×-10èìï (Í=2,5*105À/ì, 2êÃö) 0,176 0,489 0,138 0,083 0,114 1,157 0,27 3,102 0,625 

4 Í×-3èìï (Í=2,5*105 À/ì, 8êÃö) 0,109 0,468 0,185 0,098 0,14 1,167 0,339 2,528 0,663 

5 Í×-5èìï (Í=2,5*105 À/ì, 8êÃö) 0,113 0,456 0,19 0,096 0,145 1,144 0,346 2,529 0,666 

6 Í×-5èìï (Í=2,5*106À/ì, 8êÃö) 0,284 0,412 0,14 0,074 0,09 1,125 0,206 4,075 0,591 

7 Í×-3èìï (Í=2,5*106À/ì, 8êÃö) 0,384 0,342 0,123 0,066 0,085 1,032 0,182 5,217 0,586 

8 Í×-5èìï (Í=8*105À/ì, 8êÃö) 0,287 0,444 0,121 0,053 0,095 1,097 0,214 4,085 0,597 

9 Í×-1èìï (Í=1,2*105 À/ì, 2 êÃö) 0,165 0,441 0,178 0,088 0,128 1,119 0,298 2,954 0,64 

10 Í×-3èìï (Í=1,2*105 À/ì, 2êÃö) 0,111 0,482 0,183 0,092 0,132 1,191 0,323 2,581 0,656 

11 Í×-5èìï (Í=1,2*105 À/ì, 2êÃö) 0,132 0,43 0,19 0,102 0,146 1,108 0,34 2,645 0,662 

12 Í×-1èìï (Í=2,5*105 À/ì, 2êÃö) 0,107 0,443 0,199 0,1 0,151 1,135 0,36 2,462 0,673 

13 Í×-1èìï (Í=1,2*105 À/ì, 6 êÃö) 0,159 0,448 0,177 0,09 0,126 1,135 0,296 2,924 0,639 

14 Í×-4èìï (Í=1,2*105 À/ì, 6 êÃö) 0,125 0,449 0,186 0,095 0,145 1,123 0,341 2,605 0,663 

15 Í×-1èìï (Í=0,8*105 À/ì, 6 êÃö) 0,12 0,442 0,195 0,1 0,143 1,138 0,34 2,583 0,663 

16 Í×-3èìï (Í=0,8*105 À/ì, 6 êÃö) 0,16 0,47 0,167 0,082 0,121 1,153 0,287 2,956 0,634 
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×òîáû îöåíèòü âëèÿíèå ñòåïåííî-
ãî êîýôôèöèåíòà m íà èçìåíåíèå 
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, áûë ïðîèçâå-
äåí ðàñ÷åò óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè. 
Ïðè ýòîì =1 0,3 ììa , =2 0,05 ììa , 

êîýôôèöèåíò m âèðèðóåòñÿ îò 1 äî 
1,6 íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ áûëà ïîñòðîåíà äèàãðàììà, êî-
òîðàÿ ïîêàçûâàåò ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
ñòåïåííîãî êîýôôèöèåíòà m èç óðàâ-
íåíèÿ Ðîçèíà-Ðàììëåðà, óäåëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü ìàòåðèàëà óìåíüøàåòñÿ. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ÈÝÌÎ íà èç-
ìåíåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðè 
èçìåëü÷åíèè, áûëè ïðîâåäåíû ëàáî-
ðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçóïðî÷- 

 
 

íåíèþ êâàðöåâîé ðóäû ïðè ðàçíûõ 
ðåæèìàõ ÈÝÌÎ ñ ïîñëåäóþùèì ðàç-
ðóøåíèåì óäàðíûì ñïîñîáîì íà êî-
ïðå. 

Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ëàáî-
ðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé áûëè ðàññ÷è-
òàíû êîýôôèöèåíòû «m», «k», óäåëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòü èçìåëü÷åííîãî ìàòå-
ðèàëà êîíòðîëüíîé ïðîáû è ïðîá, 
îáðàáîòàííûõ èìïóëüñíûì ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì ïîëåì.  

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû (òàáëèöà) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ ðåæèìàõ 
ÈÝÌÎ âûõîä êëàññà − 0,5 ìì óâåëè-
÷èâàåòñÿ, íî ïðè ýòîì íå èçìåíÿþòñÿ 
åãî âåëè÷èíà óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, 
÷òî õàðàêòåðèçóåò óâåëè÷åíèå îäíî-
ðîäíîñòè èçìåëü÷åííîãî ìàòåðèàëà è 
êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ øëàìîâ. 
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